












В настоящее время многие постановки задач из областей искусственного 
интеллекта, машинного обучения, распознавания образов и защиты 
информации формулируются в терминах гиперграфов [1-4]. Однако в отличие 
от теории графов, теория гиперграфов находится на стадии формирования. 
Одно из ее направлений развивается в рамках алгебраического подхода [5-8]. 
В работе определяются алгебры гиперграфов и изоморфные им алгебры 
индикаторов, пригодные для численного моделирования. 
Введем следующие обозначения и определения. Гиперграфом будем 
называть пару     〈   ℰ〉, где                        – n-элементное множество 
вершин гиперграфа, а ℰ ⊆                        |    ℕ                          
⋃     ℕ   – конечное множество гиперребер. Обозначим  ∞   ⋃  
 
  ℕ  . 
Длину кортежа                        будем называть размерностью 
гиперребра   и обозначать     . Если         , то          - кортеж длины 1. 
Если         , то             - пустой кортеж длины 0. 
Гиперграф     〈   ∅〉 будем называть пустым гиперграфом. Гиперграф 
    〈   ⋃     ℕ  〉 будем называть универсальным гиперграфом. 
Определим размерность гиперграфа, как максимальную из размерностей 
его гиперребер                   ℰ        ℕ . Гиперграф будем называть 
регулярным размерности  , если ℰ ⊆   , т.е. если размерности всех его 
гиперребер равны  . Если           , то ℰ      , и H=O - нульмерный 
гиперграф. Понятно, что значение        не определено. 
Обозначим ℋ    – множество гиперграфов с множеством вершин V, а 
ℋ     ⊂ ℋ    – его подмножество регулярных гиперграфов размерности  . 
Индикатором подмножества Ω      будем называть функцию  Ω    ↦
         , заданную правилом 
 Ω       
       Ω
       Ω
        (6) 
Определим индикатор гиперграфа      ∞ ↦  . Множество индикаторов 
гиперграфов будем обозначать, как ℌ   . 
Рассмотрим булеву алгебру 〈ℋ      ∪ ∩       〉 со стандартными операциями 
   ∪      〈   ℰ 〉 ∪ 〈   ℰ 〉   〈   ℰ  ∪ ℰ 〉      (1) 
   ∩      〈   ℰ 〉 ∩ 〈   ℰ 〉   〈   ℰ  ∩ ℰ 〉      (2) 
    〈   ℰ〉          〈   ℰ   〉        (3) 
и ее подалгебру 〈ℋ       ∪ ∩       〉. 
Кроме этого, считая         , определим следующие бинарную и унарную 
операции для гиперграфов из ℋ    : 
   ⊚        〈   ℰ 〉 ⊚   〈   ℰ 〉   〈   ℰ  ⊚   ℰ 〉      (4) 
 





        〈   ℰ〉       〈   ℰ    〉        (5) 
где 
ℰ        (                                )|(                                )   ℰ}  
ℰ  ⊚   ℰ     (                                                      )|      
(                                           )   ℰ    
  (                                           )   ℰ } 
Множество ℋ     замкнуто относительно операций (4), (5), что 
позволяет определить алгебру 〈ℋ      (∪ ∩       ⊚   
    )〉. 
Для гиперграфов     ℋ     будем рассматривать сужения их 
индикаторов    на множество   
 , сохраняя за ними прежнее обозначение. 
Множество таких индикаторов будем обозначать, как ℌ    . 
Определим следующие операции над индикаторами из ℌ    : 
    ⊔         3           (6) 
    ⊓         4           (7) 
 ̅      5            (8) 
    ∘           6           (9) 
  
         7         (10) 
где 
  3                                                             
  4                                                             
  5                   ⊕                   
  6(                                                        )  
     
   
         (                                     )     (                                     )    
  7(                                            )     (                                            )  
⊕ - сложение по модулю 2. 
По построению алгебра 〈ℌ      (⊔ ⊓       ∘   
    )〉 изоморфна алгебре 
〈ℋ      (∪ ∩       ⊚   
    )〉. 
Пусть                 ↦   - нумерация элементов множества  . Определим 




                  ( 
                    )    
         ( 
                    )    
  
Здесь                                     . Заметим, что в случае регулярных 
гиперграфов размерности 2, H – граф, а       
   – матрица смежности его вершин. 
Будем обозначать множество K-индексных логических массивов, как 
Φ    . 
Определим следующие операции над массивами из Φ    : 
  ⋁                 (11) 







                 (13) 
   ∘    
               (14) 































  – отрицание  , 
      - дизъюнкция и конъюнкция, соответственно. 
По построению алгебра 〈Φ      (⋁  ⋀       ∘   
    )〉 изоморфна алгебрам 
〈ℋ      (∪ ∩       ⊚   
    )〉, 〈ℌ      (⊔ ⊓       ∘   
    )〉, и допускает простую 
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В настоящее время на Жигулевской гидроэлектростанции (ГЭС) Самар-
ской области осуществляется модернизация автоматизированной информаци-
онно-измерительной системы коммерческого учета электроэнергии (АИИСКУЭ 
ТУЭ) на базе программного комплекса (ПК) «ТехноДок». На момент начала ее 
работы не существовало стандартного средства для автоматического просмот-
ра/редактирования/удаления данных по электроэнергии в виде групп точек уче-
та, формирования, расчета и контроля балансов электроэнергии по группам ба-
лансов, импорта данных по электроэнергии и экcпорта данных в XML, то есть 
не было полного и грамотного учета электроэнергии.  
В связи с этим появилась необходимость разработки подсистемы расчета 
баланса электроэнергии (на базе ПК «ТехноДок»), которая позволила бы вы-
числять баланс электроэнергии с заданными интервалами времени и формиро-
вать различные отчеты о составлении баланса. С помощью этих данные можно 
своевременно выявить неисправный элемент измерительно-информационного 
комплекса учета электроэнергии и произвести его замену. 
Программный комплекс «ТехноДок» реализован в виде web-приложения 
на базе трехзвенной архитектуры «клиент-сервер приложений-база данных» с 
использованием REST (Representational state transfer) архитектуры. Его струк-
турная схема приведена на рисунке 1.  
В состав комплекса вошла подсистема расчета баланса электроэнергии, ее 
структурная схема приведена на рисунке 2. Опишем назначение входящих в нее  
подсистем: 
- подсистема работы с БД Piramida2000 служит для значения активной, 
реактивной электроэнергии на прием и отдачу, а также переключений выклю-
чателей обходных по точкам учета; 
- подсистема отображения параметров служит для отображения значе-
ний параметров в зависимости от их типа в отчете и отображения краткой спра-
вочной информации о параметре;  
- подсистема учета состояния обходных выключателей служит для еже-
годного формирования «Ведомость ВО» и обновления отчета, если в БД 
Piramida2000 появились новые данные о выключателях; 
